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Введение 
С пищевыми продуктами человек упот-
ребляет не только нужные организму элемен-
ты, но и большой объем потенциально опас-
ных, угрожающих здоровью веществ химиче-
ской природы [2, 12, 18]. С продуктами пита-
ния в организм человека может поступать бо-
лее 70 % всех контаминантов [3, 20]. При не-
сбалансированном питании, недостаточном 
поступлении основных компонентов пищи (не-
заменимых аминокислот, белков, витаминов, 
микроэлементов) увеличивается вероятность 
негативного влияния контаминированных пи-
щевых продуктов на состояние здоровья насе-
ления [6, 9, 13]. В наибольшей степени значи-
мыми загрязнителями продуктов являются 
токсичные элементы [4, 16, 17]. Важным оста-
ется проблема мониторинга качества и безо-
пасности продуктов питания [1, 7, 8, 14]. Это 
определяет необходимость обновления лабора-
торной базы средств измерений, введение и 
освоение новых более чувствительных методов 
исследования, введения стандартов на методы 
исследований, гармонизированных с междуна-
родными стандартами [10, 11, 15, 19]. 
Среди инструментальных методов анали-
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Мониторинг качества и безопасности пищевых продуктов остается актуальным вопросом.
Оценка показателей результатов испытаний образцов продовольственного сырья и пищевых про-
дуктов за пять последних лет показывает, что максимальное число полученных результатов испы-
таний приходится на интервалы: менее 0,001 мг/кг для кадмия, менее 0,01 мг/кг для свинца, менее
0,02 мг/кг для мышьяка. С целью рассмотрения показателей результатов испытаний проб продо-
вольственного сырья и проб пищевых продуктов на содержание таких токсичных элементов, как
кадмий, мышьяк, свинец подробно представлены результаты исследований проб двух групп про-
дуктов, а именно группа «Молоко, молочные продукты» и группа «Хлебобулочные и кондитер-
ские изделия». Оценка результатов испытаний образцов на содержание мышьяка в интервале кон-
центраций менее 0,02 мг/кг и 0,02–0,05 мг/кг позволяет выделить группу «Молоко, молочные про-
дукты», что от общего числа испытаний составляет 61,7 и 32,6 % соответственно. В интервале
концентраций 0,05–0,10 мг/кг и 0,1–1,0 мг/кг можно отметить преобладание группы «Хлебобулоч-
ные и кондитерские изделия», что от общего числа испытаний составляет 11,6 и 6,1 % соответст-
венно. Оценка результатов испытаний образцов на содержание свинца в интервале концентраций
менее 0,01 мг/кг позволяет выявить преобладание группы «Молоко, молочные продукты, включая
масло и сметану», что от общего числа испытаний составляет 83,5 %. В интервалах концентраций
0,01–0,03 мг/кг, 0,03–0,05 мг/кг, 0,05–0,10 мг/кг, 0,1–1,0 мг/кг превалирует группа «Хлебобулоч-
ные и кондитерские изделия», что от общего числа испытаний составляет 15,2; 6,3; 4,4; 3,2 % со-
ответственно. Оценка результатов испытаний образцов на содержание кадмия в интервале кон-
центраций менее 0,001 мг/кг позволяет отметить преобладание группы «Хлебобулочные и конди-
терские изделия», что от общего числа исследований составляет 73,5 %. В интервалах концентра-
ций 0,001–0,005 мг/кг и 0,005–0,010 мг/кг превалирует группа «Молоко, молочные продукты», что
от общего числа испытаний составляет 41,3 % и 14,8 % соответственно. В интервале концентра-
ций 0,01–0,05 мг/кг преобладает группа «Хлебобулочные и кондитерские изделия», что от общего
числа испытаний составляет 12,6 %. Содержание кадмия, свинца и мышьяка во всех исследуемых
образцах продовольственного сырья и пищевых продуктов не превышает предельно допустимых
концентраций, что позволяет сделать вывод о низком уровне поступления этих токсичных элемен-
тов в организм человека перорально с продуктами питания. 
Ключевые слова: пищевые продукты, токсичные элементы, мониторинг, кадмий, мышьяк,
свинец. 
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за в мировой аналитической практике для оп-
ределения большого спектра элементов в пи-
щевых продуктах и продовольственном сырье 
широко используется атомно-абсорбционная 
спектрометрия и инверсионная вольтамперо-
метрия [5, 9]. 
Объекты и методы исследований 
Осуществлены исследования по опреде-
лению содержания токсичных элементов 
(кадмий, свинец, мышьяк) в пробах продо-
вольственного сырья и пищевых продуктов.  
Объекты исследований: молоко и молоч-
ные продукты, хлебобулочные и кондитер-
ских изделия. 
Исследования проводились в период с 
2011 по 2015 гг. в аккредитованной испыта-
тельной лаборатории «Центр гигиены и эпи-
демиологии Челябинской области в г. Магни-
тогорске и Агаповском, Кизильском, Нагай-
бакском, Верхнеуральском районах».  
Отбор проб осуществлялся в соответст-
вии с актуализированными нормативными 
документами на предприятиях-изготовителях 
и в торговой сети г. Магнитогорска и районах 
Челябинской области: Агаповском, Верхне-
уральском, Кизильском, Нагайбакском. Ото-
брано для исследований 705 проб продоволь-
ственного сырья и продуктов питания, из них: 
молока и молочных продукты – 230; хлебобу-
лочных и кондитерских изделий – 475. 
Методы исследований: 
– ГОСТ Р 51766–2001 «Сырье и продукты 
пищевые. Атомно-абсорбционный метод оп-
ределения мышьяка»; 
– ГОСТ 30178–96 «Сырье и продукты 
пищевые. Атомно-абсорбционный метод оп-
ределения токсичных элементов»; 
– ГОСТ Р 51301–99 «Продукты пищевые 
и продовольственное сырье. Инверсионно-
вольтамперометрические методы определения 
содержания токсичных элементов (кадмия, 
свинца, меди и цинка)»; 
– ГОСТ Р 51962–2002 «Продукты пище-
вые и продовольственное сырье. Инверсион-
но-вольтамперометрический метод определе-
ния массовой концентрации мышьяка»; 
– ГОСТ 26930–86 «Сырье и продукты 
пищевые. Метод определения мышьяка»; 
– ГОСТ 26929–94 «Сырье и продукты 
пищевые. Подготовка проб. Минерализация 
для определения содержания токсичных эле-
ментов»; 
– МУ 31–05/04 «Количественный хими-
ческий анализ проб пищевых продуктов, про-
довольственного сырья, биологически актив-
ных добавок к пище. Методика выполнения 
измерений массовых концентраций мышьяка 
методом инверсионной вольтамперометрии на 
анализаторах типа ТА»; 
– МУ 31–04/04 «Количественный хими-
ческий анализ проб пищевых продуктов, про-
довольственного сырья, кормов и продуктов 
их переработки. Методика выполнения изме-
рений массовых концентраций цинка, кадмия, 
свинца и меди методом инверсионной вольт-
амперометрии на анализаторах типа ТА». 
Исследования были выполнены в услови-
ях повторяемости и промежуточной прецизи-
онности. При расчете концентраций опреде-
ляемых элементов в пробах осуществлялась 
метрологическая обработка результатов в со-
ответствии с ГОСТ Р ИСО 5725–6–2002 
«Точность (правильность и прецизионность) 
методов и результатов измерений». 
Результаты и их обсуждения 
Для оценки показателей результатов ис-
пытаний проб продовольственного сырья и 
пищевой продукции на содержание мышьяка, 
свинца и кадмия подробно в виде табл. 1 и 2 
представлены результаты испытаний образ-
цов таких групп продуктов, как «Молоко, мо-
лочные продукты», «Хлебобулочные и конди-
терские изделия». 
Оценка данных табл. 1 показывает, что 
при осуществлении испытаний проб молока, 
молочных продуктов, включая масло и смета-
ну, на содержание мышьяка преобладают ре-
зультаты исследований, приходящиеся на ин-
тервал концентраций менее 0,02 мг/кг, что от 
суммы осуществленных испытаний составля-
ет 61,7 %. Ко второму месту можно отнести 
результаты интервала 0,02–0,05 мг/кг, что от 
суммы выполненных испытаний составляет 
32,6 %. На интервал 0,05–0,10 мг/кг прихо-
дится 4,8 % от суммы осуществленных испы-
таний, а на интервал концентраций 0,1–1,0 
мг/кг приходится 0,9 % от суммы осуществ-
ленных испытаний. 
Оценка данных по исследованию проб 
молока, молочных продуктов на содержание 
свинца показывает, что значительное число 
результатов испытаний приходится на интер-
вал концентраций менее 0,01 мг/кг, что от 
суммы выполненных испытаний составляет 
83,5 %. Ко второму месту можно отнести ре-
зультаты интервала 0,01–0,03 мг/кг, что от 
суммы осуществленных испытаний составля-
ет 12,2 %. На интервал 0,03–0,05 мг/кг прихо-
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дится 3,0 % от суммы осуществленных испы-
таний, на интервал концентраций 0,05–0,1 
мг/кг приходится 0,9 % от суммы выполнен-
ных испытаний, а на интервал концентраций 
0,1–1,0 мг/кг приходится 0,4 % от суммы 
осуществленных испытаний. 
Оценка данных по исследованию проб 
молока, молочных продуктов на содержание 
кадмия позволяет сделать вывод, что преоб-
ладают результаты испытаний интервала ме-
нее 0,001 мг/кг и 0,001–0,005 мг/кг, что от 
суммы осуществленных испытаний составля-
ет 41,3 % для каждого интервала. На интервал 
0,005–0,010 мг/кг приходится 14,8 % от сум-
мы выполненных испытаний, а на интервал 
концентраций 0,01–0,05 мг/кг приходится 
2,6 % от суммы осуществленных испытаний. 
Оценка данных табл. 2 показывает, что 
при осуществлении исследований образцов 
хлебобулочных и кондитерских изделий на 
содержание мышьяка превалирующее число 
результатов испытаний приходится на интер-
вал концентраций менее 0,02 мг/кг, что от 
суммы осуществленных испытаний составля-
ет 56,6 %. Ко второму месту можно отнести 
результаты интервала 0,02–0,05 мг/кг, что от 
суммы осуществленных испытаний составля-
ет 25,7 %. На интервал 0,05-0,10 мг/кг прихо-
дится 11,6 % от суммы выполненных испыта-
ний, а на интервал концентраций 0,1–1,0 мг/кг 




Оценка результатов мониторинга проб группы продуктов «Молоко, молочные продукты»  
на содержание токсичных элементов за 5 последних лет 
Испытание образцов на содержание мышьяка 
Год Итого 
Интервал концентраций, мг/кг 
менее 0,02 0,02–0,05 0,05–0,10 0,1–1,0 
2015 49 39 9 1 0 
2014 43 35 6 2 0 
2013 39 14 24 1 0 
2012 48 40 6 1 1 
2011 51 14 30 6 1 
ИТОГО  
исследований 
230 142 75 11 2 
Испытание образцов на содержание свинца 
Год Итого 
Интервал концентраций, мг/кг 
менее 0,01 0,01–0,03 0,03–0,05 0,05–0,10 0,1–1,0
2015 49 46 3 0 0 0 
2014 43 41 2 0 0 0 
2013 39 34 1 2 1 1 
2012 48 41 7 0 0 0 
2011 51 30 15 5 1 0 
ИТОГО  
исследований 
230 192 28 7 2 1 
Испытание образцов на содержание кадмия 
Год Итого 
Интервал концентраций, мг/кг 
менее 0,001 0,001–0,005 0,005–0,010 0,01–0,05 
2015 49 17 23 9 0 
2014 43 19 17 7 0 
2013 39 19 13 5 2 
2012 48 15 25 8 0 
2011 51 25 17 5 4 
ИТОГО  
исследований 
230 95 95 34 6 
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Оценка данных по исследованию проб 
хлебобулочных и кондитерских изделий на 
содержание свинца позволяет сделать вывод, 
что превалирующее число результатов испы-
таний приходится на интервал концентраций 
менее 0,01 мг/кг, что от суммы выполненных 
испытаний составляет 70,9 %. Ко второму 
месту можно отнести результаты интервала 
0,01–0,03 мг/кг, что от суммы осуществлен-
ных испытаний составляет 15,2 %. На интер-
вал 0,03–0,05 мг/кг приходится 6,3 % от сум-
мы выполненных испытаний, на интервал 
0,05–0,1 мг/кг приходится 4,4 % от суммы 
осуществленных испытаний, а на интервал 
концентраций 0,1–1,0 мг/кг приходится 3,2 % 
от суммы испытаний. 
Оценка данных по исследованию образ-
цов хлебобулочных и кондитерских изделий 
на содержание кадмия показывает, что преоб-
ладают результаты исследований интервала 
концентраций менее 0,001 мг/кг, что от сум-
мы выполненных испытаний составляет 
73,5 %. Ко второму месту можно отнести ре-
зультаты интервала 0,01–0,05 мг/кг, что от 
суммы осуществленных испытаний составля-
ет 12,6 %. На интервал 0,005–0,010 мг/кг при-
ходится 8,6 % от суммы выполненных испы-
таний, а на интервал концентраций 0,001–
0,005 мг/кг приходится 5,3 % от суммы осу-
ществленных испытаний. 
Оценка приведенных данных по исследо-
ванию образцов на содержание мышьяка по-
Таблица 2
Оценка результатов мониторинга проб группы продуктов «Хлебобулочные 
и кондитерские изделия» на содержание токсичных элементов за 5 последних лет 
Испытание образцов на содержание мышьяка 
Год Итого 
Интервал концентраций, мг/кг 
менее 0,02 0,02–0,05 0,05–0,10 0,1–1,0 
2015 101 57 26 11 7 
2014 94 54 26 9 5 
2013 87 58 17 6 6 
2012 95 58 22 11 4 
2011 98 42 31 18 7 
ИТОГО  
исследований 
475 269 122 55 29 
Испытание образцов на содержание свинца 
Год Итого 
Интервал концентраций, мг/кг 
менее 0,01 0,01–0,03 0,03–0,05 0,05–0,10 0,1–1,0
2015 101 73 15 8 3 2 
2014 94 75 12 4 2 1 
2013 87 62 14 6 3 2 
2012 95 67 14 5 6 3 
2011 98 60 17 7 7 7 
ИТОГО  
исследований 
475 337 72 30 21 15 
Испытание образцов на содержание кадмия 
Год Итого 
Интервал концентраций, мг/кг 
менее 0,001 0,001–0,005 0,005–0,010 0,01–0,05 
2015 101 70 5 9 17 
2014 94 79 2 2 11 
2013 87 69 7 8 3 
2012 95 69 8 11 7 
2011 98 62 3 11 22 
ИТОГО  
исследований 
475 349 25 41 60 
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зволяет сделать вывод, что в интервалах ме-
нее 0,02 мг/кг и 0,02–0,05 мг/кг превалирует 
группа «Молоко, молочные продукты, вклю-
чая масло и сметану» – 61,7 и 32,6 % от сум-
мы выполненных испытаний соответственно. 
В интервале концентраций 0,05–0,10 
мг/кг и 0,1–1,0 мг/кг превалирует группа 
«Хлебобулочные и кондитерские изделия» – 
11,6 и 6,1 % от суммы осуществленных испы-
таний соответственно. 
Оценка приведенных данных по исследо-
ванию образцов на содержание свинца позво-
ляет сделать вывод, что в интервале концен-
траций менее 0,01 мг/кг превалирует группа 
«Молоко, молочные продукты, включая масло 
и сметану», что составляет 83,5 % от суммы 
выполненных испытаний. 
В интервалах концентраций 0,01–
0,03 мг/кг, 0,03–0,05 мг/кг, 0,05–0,10 мг/кг, 
0,1–1,0 мг/кг можно отметить преобладание 
группы «Хлебобулочные и кондитерские из-
делия», что от суммы выполненных испыта-
ний составляет 15,2; 6,3; 4,4; 3,2 % соответст-
венно. 
Оценка приведенных данных по исследо-
ванию образцов на содержание кадмия позво-
ляет сделать вывод, что в интервале концен-
траций менее 0,001 мг/кг превалирует группа 
«Хлебобулочные и кондитерские изделия» – 
73,5 % от суммы выполненных испытаний. 
В интервалах концентраций 0,001-0,005 
мг/кг и 0,005-0,010 мг/кг превалирует группа 
«Молоко, молочные продукты» – 41,3 и 
14,8 % от суммы осуществленных испытаний 
соответственно. 
В интервале концентраций 0,01–0,05 
мг/кг превалирует группа «Хлебобулочные и 
кондитерские изделия» – 12,6 % от суммы 
выполненных испытаний. 
Также можно отметить, что содержание 
кадмия, свинца и мышьяка во всех исследуе-
мых образцах продовольственного сырья и 
пищевых продуктов не превышает предельно 
допустимых концентраций, что позволяет 
сделать вывод о низком уровне поступления 
этих тяжелых металлов в организм человека 
перорально с продуктами питания. 
Применение атомно-абсорбционной спек-
трометрии и инверсионной вольтамперомет-
рии обеспечивает экспрессный аналитический 
контроль содержания токсичных элементов, 
что делает возможным осуществление кон-
троля поступления контаминированных про-
дуктов на рынки сбыта, что позволяет преду-
предить влияние потенциально опасных и не-
качественных продуктов питания на здоровье 
людей. 
Оценка показателей позволила выявить 
следующее: для интервалов менее 0,001 мг/кг 
для кадмия, менее 0,01 мг/кг для свинца, ме-
нее 0,02 мг/кг для мышьяка свойственно по-
падание максимального числа результатов 
испытаний. Следовательно, важным и акту-
альным остается вопрос внедрения нового 
оборудования с пределом обнаружения, по-
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Monitoring the quality and safety of food products is still considered a topical issue. The evaluation of 
values of the results of sampling of alimentary raw materials and food products in previous 5 years has 
shown that the maximum number of obtained results of sampling lies within the following intervals: less 
than 0,001 mg/kg for cadmium, less than 0,01 mg/kg for lead, less than 0,02 mg/kg for arsenic. To consider 
values of results of sampling of alimentary raw materials and food products for content of such toxic ele-
ments as cadmium, arsenic, and lead we have revealed the results of studies of sampling of 2 groups of 
products, namely the group ‘Milk and Diary Products’ and the group ‘Bakery and Confectionery Products’. 
The evaluation of results of sampling for content of arsenic in the concentration interval of less than 0,02 
mg/kg and 0,02–0,05 mg/kg allows to determine the prevalence the group ‘Milk and Diary Products’ which 
comprises 61,7 and 32,6% of the total number of sampling. In the concentration interval of 0,05–0,10 
mg/kg and 0,1–1,0 mg.kg we can highlight the prevalence of the group ‘Bakery and Confectionery Prod-
ucts’ which comprises 11,6 and 6,1% of the total number of sampling respectively. Evaluation of the results 
of sampling for content of lead in the concentration interval less than 0,01 mg/kg allows to determine the 
prevalence of the group ‘Milk and Dairy Products including Butter and Sour Cream’ which comprises 
83,5% of the total number of sampling. In the concentration intervals of 0,01–0,03 mg/kg, 0,03–0,05 
mg/kg, 0,05–0,10 mg/kg, 0,1–1,0 mg/kg the group ‘Bakery and Confectionery Products’ prevails which 
comprises 15,2; 6,3; 4,4; 3,2% of the total number of sampling respectively. The evaluation of results of 
sampling for content of cadmium in the concentration interval of less than 0,001 mg/kg allows to determine 
prevalence of the group ‘Bakery and Confectionery Products’ which comprises 73,5% of the total number 
of sampling. In the concentration intervals of 0,001–0,005 mg/kg, 0,005–0,010 mg/kg the group ‘Milk and 
Diary Products’ prevails which comprises 41,3 and 14,8% of the total number of sampling respectively. In 
the concentration intervals of 0,01–0,05 mg/kg the group ‘Bakery and Confectionery Products’ prevails 
which comprises 12,6% of the total number of sampling. The content of cadmium, lead, and arsenic in all 
the samples of food raw materials and food products does not exceed the maximum permissible concentra-
tions which allows to make a conclusion about the low level of the delivery of these toxic elements in the 
human body orally with food. 
Keywords: food products, toxic elements, monitoring, cadmium, arsenic, lead. 
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